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PatentansprQche 

1 . Wertdokument (1 ) mit mindestens einem Sicherheitselement (6), das in einem 
Markierungsbereich (4) eine auf einem TrSgerkarper (2) aufgebrachte, elek- 
trolumineszlerende Pigmente (10) umfassende Marklerungsschicht (8) um- 
fasst, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die elektrolumineszierenden Pigmente (10) jeweils einen aus elektrolumines- 
zierendem Material gebildeten Pigmentkem (20) umfassen, der von einer op- 
tiscli aktiven Bescliiclitung (24) umgeben ist. 

2. Wertdokument (1 ) nacii Ansprucii 1 , bei dem die Besciilchtung (24) minde- 
stens zwei Lagen (26, 28, 30) mit einem unterschiedliclien Brechungsindex 
aufweist. 

f • " 

3. Wertdokument (1) nacli Ansprucii 1 oder2, bei dem die Pigmente (10) eine 

mittlere PigmentgrOUe von etwa 1 pm bis 50 pm, vorzugsweise von etwa 3 pm 
bis 8 pm, aufweisen. 

4. Wertdokument (1 ) nacli einem der AnsprQche 1 bis 3, bei dem das den jewei- 
ligen Pigmentkem (20) bildende elektroiumineszierende Material eine kubi- 
sche Kristallstruktur aufweist. 

5. Wertdokument (1 ) nach einem der AnsprQche 1 bis 4, bei dem das den jewei- 
ligen Pigmentkem (20) bildende elektroiumineszierende Material aus einer II- 
Vl-Verbindung, vorzugsweise aus (co-)dotiertem ZnS, ZnSe, SrS. CaS oder 
CdS, besteht. 
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6. Wertdokument (1) nach Anspruch 5. bei dem die Dotierung als Aktlvator Cu 
und/oder Au und/oder Mn und als Koaktivator Halogenldionen oder 3-wertige 
Kationen umfasst. 



7. 



Wertdokument (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 6, bel dem zumlndest elne 
Lage (26. 28. 30) der Beschlchtung (24) aus anorganischem Material, vor- 
zugswelse aus Oxiden. NItriden. Oxysulflden. Sulflden von Metallen bzw. 
Halbmetallen oder solchen. welche mit Metallen oder Halbmetallen (co-)dotlert 
sind. geblldet ist. 

8. Wertdokument (1) nach Anspruch 7. bel dem als anoipanisches Material SIO2. 
SIO, TIO2. NiO, NiaOa. CoO, CoaOa.YzOa oder ZrOg voigesehen ist. 

9. Wertdokument (1) nach Anspruch 7, bel dem das anorganische Material ein 
Metail. vorzugsweise Fe und/oder Co und/oder Ni und/oder Cr und/oder Mo 
und/oder W und/oder V und/oder Nb. umfasst. 

10. Wertdokument (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 9, bei dem die Beschlch- 
tung (24) die OberflSche des jeweiligen Pigmentkerns (20) lediglich teilweise 
bedeckt. . .. 

11. Wertdokument (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 10. bel dem die Beschlch- 
tung (24) hinsichtlich der Brechungslndices einzelner Lagen (26. 28. 30) derart 
gewahit und/oder die Beschichtungsdicke derart dimensioniert Ist, dass die 
spektrale Transmission der Beschlchtung (24) bei einer vorgegebenen Wel- 
leniSnge ein Maximum aufweist. 

12. Elektrolumlneszlerendes Pigment (10). insbesondere zur VenA/endung In ei- 
nem Wertdokument (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 11, mit einem aus 
elektrolumineszlerendem Material geblldeten PIgmentkern (20), der von einer 
Beschichtung (24) mit nichtllnearem Transmissions - und/oder Absorptionsver- 
halten umgeben ist. 
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13.Verfahren zur Herstellung eines Wertdokuments (1) nach einem der AnsprQ- 
Che 1 bis 1 1 , bei dem zur Herstellung der Markierungsschicht (8) ein Harz (32) 
auf den TragerkOrper (2) aufgebracht und erweicht wird, wobei im erweichten 
Zustand des Harzes (32) Pigmentkerne (20) derart auVgebracht werden, dass 
die Pigmentkerne (20) zumindest teilweise In das Harz (32) einsinken, so dass 
ledlgllch eIn Tell der OberflSche der Pigmentkerne (20) aus dem Harz (32) 
herausschaut, und wobei anschlleliend mittels Physical Vapor Deposition 
(PVD) und/oder Chemical Vapor Deposition (CVD) die Beschlchtung (24) auf- 
9 gebracht wird. 



10 

11 




13 
14 



16 
17 
18 
19 
20 




25 



27 
28 



31 



14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem ein Harz (32) auf Acrylatbasis venven- 



12 det wird 



15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14. bei dem die Pigmentl^eme (20) Qber ein 
IS Sieb auf das Harz (32) aufgestreut werden. 



16. Verfahren zur Herstellung eines Wertdokuments (1) nach einem der AnsprQ- 
che i bis 11, bei dem die Marl<ierungsschicht (8) mittels eines Dmckverfah- 
rens, yorzugsweise mittels Siebdruck. Stichtiefdruck. Offsetdmck. Lptter- 
setdmck Oder eines Transferverfahrens auf den tragefkdrper (2) aufgebracht 



21 wird 

22 
23 



17. Verfahren nach Anspruch 16. bei dem beim Aufbringen der Markierungs- 
schicht (8) eine Druckfarbe verwendet wird, In der zusStzllch zu den elektro- 
lumineszierenden Pigmenten (10) ein L6se- und/oder BIndemlttel enthaiten 



Ist. 



18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, bei dem die Druckfarbe einen Pigment- 
antell von Insgesamt weniger als 30%. vorzugswelse von weniger als 25%, 
30 enthait. 



32 19. Verfahren zur Herstellung von elektrolumineszierenden Pigmenten (10) nach 
Anspruch 1 2. bei dem die Pigmentkerne (20) mittels Physical Vapor Deposi- 
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tlon (PVD) und/oder Chemical Vapor Deposition (CVD) und/oder Pliasmaver- 
fahrens und/oder eines Sol-Gel-Prozesses und/oder Aufpolymerisierens 
und/oder elektrochemischer/galvanischer Beschlclitung und/oder Wirbel- 
scliichtverfahren und/oder mittels Selbstanordnung (self-assembling) und/oder 
Hybridjsierung mit der Beschichtung (24) versehen werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem die Pigmentkeme (20) nach ihrer Be- 
schichtung (24) einem IVIahlvorgang derart unterzogen werden, dass ein Teil 
der Beschichtung (24) jeweils weggebrochen wird, so dass anschiie&end 
hdchstens ein Teil der OberflSche des jeweiligen Pigmentkems (20) mit der 
Beschichtung (24) bedeckt ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem der Mahlvorgang in einer KugelmQhIe 
durchgefQhrt wird, wobei vor Beginn Oder wahrend des Mahlens ein Mahl- 
hilfsmittel zugefUhrt wird. 

22. Verfahren nach Anspmch 21, bei dem als IVIahlhilfsmittel Acetylcholin 
und/oder Ci und/oder eine w3ssrige Suspension verwendet wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem der Mahlvorgang bei einer Farbher- 
steilung in einem Dreiwalzenfarbstuhl durchgefQhrt wird, wobei die beschich- 
teten Pigmente (10) Bestandteil der Farbe sind. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem als weiterer Bestandteile der Farbe 
Farbbinder und Farbpigmente vorgesehen sind. 

25. Verfahren nach Anspnjch 23 oder 24, bei dem der Abstand der OberflSchen 
der Walzen des Dreiwalzenfarbstuhis auf einen Wert von maximal dem mittle- 
ren Durchmesser der Pigmente (10) eingestellt.wird. 

26. Verfahren nach einem der AnsprQche 20 bis 25, bei dem der Mahlvorgang fOr 
maximal 2 Stunden durchgefQhrt wird. 
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Beschreibung 

Wertdokument mit einem Sicherheitselement und Verfahren zur Herstellung 

des Wertdokuments 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Wertdokument mit mindestens einem Sicher- 
heitselement, das in einem Markierungsbereich eine auf einem Tragerkorper auf- 
gebrachte, elektrolumineszierende Pigmente umfassende IVIarkierungsschicht um- 
fasst Sie betrifft weiter eIn zur Verwendung in einem derartigen Wertdokument 
geeignetes elektrolumlneszierendes Pigment, ein Verfahren zur Herstellung eines 
derartigen Wertdokuments und elh Verfahren zur Herstellung derartiger elektrolu- 
mineszlerender Pigmente. 

Zum Schutz vor FSischungen Oder Nachahmungen werden Wert- oder Sicher- 
heitsdokumente, wie beispielsweise Banknoten, Ausweiskarteri oder Chipkarten, 
mit so genannten Sicherheitsmerkmalen oder Sicherheitselementen versehen, die 
beispielsweise bei papierformigen Wertdokumenten unter anderem eine Nachah- . 
mung durch Anfertigung von Farbkopien sicher ausschlieften soilen. Die Sicher- 
heitselemente kOnnen dabei insbesondere ais optisch variable Elemente, wie bei- 
spielsweise Hologramme oder Interferenzschichtelemente, ausgestaltet sein, die 
beim Betrachten abhSngig vom Betrachtungswinkei unterschiedliche Farbein- 
drilcke vermlttein, beim Kopiervorgang aber nicht auf die Kopie mitubertragen 
werden. Derartige SIcherheitselemente sind jedoch nicht oder nur schwer maschi- 
nell ausiesbar Oder auswertbar, so dass eine automatisierte SicherheltsQberpru- 
fung der jeweiligen Wertdokumente nur bedingt und mit hohem technischen Auf- 
wand mSgllch ist. 

Aus der DE 197 08 543 ist jedoch ein Wertdokument bekannt, das sich in beson- 
derem MaRe auch fQr eine automatisierte Auswertung seiner SIcherheitselemente 
eignet Dazu weist das Wertdokument als Sicherheitselement in einem Markie- 
rungsbereich eine auf einem Tr3gerk6rper, beispielsweise dem Banknotenpapier, 
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aufgebrachte Markierungsschicht auf, die mit elektrolumineszlerenden Pigmenten 
versetzt ist. Bei der Oberprtlfung Oder Authentifizierung dieses Sicherheitsele- 
ments wird die die elektrolumineszlerenden Pigmente enthaltende Markierungs- 
schicht berQhrungslos Qber ein entsprechend ausgestaltetes Prufgerat mit einem 
elektrischen Wechselfeld beaufschlagt. Das elektrische Wechselfeld regt die in 
der Markierungsschicht enthaltenen elektrolumineszlerenden Pigmente ihrerseits 
zur Aussendung elektromagnetlscher Strahlung an, die unmittelbar oder mittelbar 
in einem geelgneten Empfanger registriert werden kann. Insbesondere in Kombi- 
nation mit dem entsprechenden PrQfgerat ist das solchennaRen ausgestattete 
Wertdokument somit in besonderem MaSe fQr eine automatislerte und somit be- 
sonders zuverlassige Auswertung mit nur begrenztem technischen Aufwand be- 
12 senders geeignet. 



1 

2 
3 
4 
, 5 
. 6 
7 
8 
9 
10 
11 



22 




25 
26 
27 



Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde. ein Wertdokument der oben genannten 
Art anzugeben. das einen besonders holien Slcherheitsstandard aufweist. Zudem 
solien ein zur Verwendung In einem derartigen Wertdol<ument geeignetes elelc- 
trolumineszierendes Pigment, ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen 



13 
14 
15 
16 
17 

ia Wertdokuments und ein Verfahren zur Herstellung derartlger Pigmente an Jege- 
19 benwerden. . 

.20 

2, BezQglich des Wertdokuments wird diese Aufgabe erfindungsgemali dadurch ge- 
lest. dass die elektrolumlneszierenden Pigmente jeweils einen aus elektrolumi- 
neszierendem Material gebildeten Pigmentkem umfassen. der von eineroptisch 
aktiven Beschichtung umgeben ist. 



31 
32 



Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass das Wertdokument ftir 
einen besonders hohen Sicherheitsstandard mit elektrolumlneszierenden Pig- 
menten ausgertlstet sein sollte. 

Bei der Auswertung von durch elektrolumineszierende Pigmente emittierter 
Strahlung ist QblichenA/eise eine Abstimmung des Empfangerteils des eingesetz- 
ten PrQfgerats auf das Emissionsspektrum der elektrolumlneszierenden Pigmente 



0*VW«ontodn«*e«l«JlllVOJIIJOB3.B«t».doe) kia.Spdd»»«: 14. M»20(l> 



PatentanwdlteTergau & Pohl, NQmberg 



Seite 3 



vorgesehen. Beim gezielten Einsatz von eleklrolumlneszierenden Pigmenten mit 
vonelnander unterscheldbaren Spektren 1st es somit moglich, die charakteristlsche 
Signatur des Sicherheitsmerkmals besonders pregnant zu gestalten und somit die 
Qualitat der Authentifizierung zu verbessern. Im Sinne einer Echtheitserkennung 
kann dabei auch vorgesehen sein^ zur Ermittlung sines Grads der Obereinstlm- 
mung ein be! der Prufung empfangenes Spektrum mit einem erwarteteri Spektrum 
zu vergleichen. Dabei ist eine um so hohere Genauigkeit bei der Auswertung und 
somit einer um so holnere Sicherungsfunktion des jeweiligen Sicherheitsmerkmals 
fur das Wertdokument erreichbar, je spezifischer das von den elektrolumineszie- 
renden Pigmenten emittierte Spektrum eingestellt werden kann, wobei ein eher 
scharf definiertes Spektrum eIne hShere Selektivitat und Nachweisgenaulgkeit 
eriaubt als ein eher breitbandiges Spektmm. Demgegenuber sind die Emisssions- 
spektren bekannter elektrolumineszierender Pigmente jedoch vergleichsweise 
breitbandig und Qber die Einstellung geeignetere Dotierungen nurauf eine be- 
grenzte Anzahl eindeutig voneinander unterscheidbarer Spektren ausbaubar. 

Das Wertdokument solite fur einen besonders hohen Sicherheitsstandard mit 
elektrplumineszierenden Pigmenten ausgerustet sein, die in besonderem Made 
fOr die Emission eines charakteristischen, selektiv identifizierbaren Spektrums 
ausgelegt sind, Ein derartiges selektiv identifizierbares Spektfum sbllte insbeson- 
dere eine vergleichsweise geringe Bandbreite autweisen, so dass bei einer wel- 
lenlangensensitiven Auswertung eine besonders zuveriSssige Zuordnung emit- 
tierter Signale zu indivlduellen Pigmentgruppen oder-sorten mGglich ist Eine 
Echtheitserkennung kann dabei namlich insbesondere vom Vorhandensein spezi- 
fischer Pigmentgruppen oder-sorten abhangig gemacht werden. FQr eine ver- 
gleichsweise geringe Bandbreite des emittierten Spektrums ist eine Beschichtung 
der elektrolumineszierenden PIgmentkeme derart vorgesehen, dass wellenlan- 
genabhangig eine teilweise "Filterung" des eigentiich vom elektrolumineszieren- 
den Material emittierten Spektrums erfolgt. Die Beschichtung ist dazu als eine op- 
tisch aktive Beschichtung ausgelegt Dabei erfolgt belspielsweise bei einer einla- 
glgen Beschichtung eine wellenlSngenselektive Transmission durch die Verwen- 
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dung einer nichtlinear absorbierenden Beschichtung. Bei einer derartigen nichtli- 
near absorbierenden Beschichtung konnen belspielsweise durch eine gezielte 
Dotierung der Beschichtung 2.B. mit Metalllonen (Fe^*, Co^*, Ni^") geeignete 
energetische Niveaus im Kristallgitter der Beschichtung erzeugt sein, die bei aus- 
reichender Lichtintensltat anregbar sind und somit die Nichtlinearitat bewirken. Die 
Beschichtung kann dabei derart ausgelegt sein, dass Telle des Emisslonsspek- 
trums definiert unterdrQckt werden. 

Besonders vorteilhafte optische Eigenschaften sind zweckmaliigerweise erreich- 
bar durch eine gezielte Nutzung von Interferenzeffekten, durch die das emittierte 
Spektrum in einzelnen WellenlSngen Oder Welienlangenbereichen gezielt unter- 
drQckt Oder abgeschwScht werden kann. Eine Nutzung derartiger Interferenzef- 
fekte ist realislert durch eine Beschichtung der elektrolumineszierenden Pigment- 
kerne, die vorzugsweise mindestens zwei Lagen aulweist, die sich in ihrem Bre- 
chungslndex voneinander unterscheiden. 

Gmndsatzlich ist die Beschichtung von Pigmenten mit Folgen dunner Schichten 
mit variierendem Brechungsindex bekannt aus der EP 1 138 743 A1 oder aus der 
EP 0 852 977 A1 . Die dort offenbarten Konzepte sind allerdings auf die Be- 
schichtung magnetischer Pigmentkerne ausgerichtet, wobei die Beschichtungen 
einen erhohten Brechungsindex und damit eine hohe Reflektivitat und eine helle 
Farbe der Pigmente sicherstellen sollen. Die in diesen Druckschriften beschrlebe- 
nen Methoden zur Aufbringung der Beschichtungen auf die Pigmentkerne kOnnen 
auch beim nun vorliegenden Konzept zur Anwendung kommen. 

Vorteilhafterweise ist das Wertdokument fOr eine Aufbringung des Sicherheits- 
elements mit einem druqktechnischen Verfahren, vorzugsweise mittels Siebdruck, 
Stichtiefdruck, Offsetdruck, Lettersetdruck oder einem Transferverfahren auf den 
TragerkGrper geeignet; Dazu weisen die Pigmente zweckmafSigerweise eine mitt- 
lere Pigmentgrofte von etwa 1 pm bis 50 pm, vorzugsweise von etwa 3 pm bis 8 
pm auf, so dass sie insbesondere zur Anwendung in einem Sicherheitsdruckver- 
fahren geeignet sind. 
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Besonders feinkbrnige Pigmente, die demzufolge in besonderem MaBe fOr die 
Verwendung in einem drucktechnischen Verfafiren geeignet sind, sind erhaitlich. 
indem das den jeweiligen Pigmentkem bildende elektroiumineszierende Material 
vorteilhafterweise eine bevorzugt kubische Kristallstruktur aufweist. 

Das den jeweiligen Pignnentkem bildende elektroiumineszierende Material besteht 
zweckmaUigenweise aus einer ll-VI-Verblndung. vortellhaftenA/eise aus (co-)do- 
tiertem ZnS, ZnSe, SrS, CaS oder CdS, wobei in weiterer vorteilhafter Ausgestal- 
tung die Dotierung als Aktivator Cu und/oder Au und/oder Mn und als Aktivator 
Haiogenldionen oder 3-wertige Kationen umfasst. Alternative Oder zusStzliche 
vorteilhafte Dotierungen kSnnen Ag, Fe, Co, Hi und/oder Seltene Erden, wie ins- 
besondere Tm, Tb, Dy, Gd, Yb, Sm, Eu, umfassen. 

Die den Pigmentkem in der Art einer Mikrover1<apselung umgebende Bescliich- 
tung weist vorteiltiaftenveise zumindest eine Lege aus anorganiscliem Matierial, 
vorzugsweise aus Oxiden, Nitriden, Oxysulfiden, Sulfiden von Metallen bzw. 
Halbmetallen, welche ggf. mit Metallen oder Halbmetallen (co-)doti^rt sjiid, auf. 
Dabei ist in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung als anorganisclies Material SiOa. 
SiO, Ti02,NiO, NiaOa, CoO, Co203,Y203 oder Zr02 vorgeselien. In altemativer 
Oder 2us§tzliclier vorteilhafter Ausgestaltung umfasst das anorganische Material 
ein Metall, vorzugsweise Fe und/oder Co und/oder Ni und/oder Cr und/oder Mo 
und/oder W und/oder V und/oder Nb. 

Abhangig von der elektrischen LeitfShigkeit der Beschichtung kOnnte die Verkap- 
selung der Pigmentkeme durch die Beschichtung in der Art eines Fanradayschen 
Kafigs dazu fQhren, dass der Pigmentkem vollstandig von extern aufgepragten 
elektrischen Feldem abgeschirmt ist. Dies wQrde die Anregung des Pigmentkerns 
durch das elektrische Feld, insbesondere das elektrische Wechselfeld, bei der 
Authentifizierung des Wertdokuments erschweren oder vollstandig unmoglich ma- 
chen. Daher bedeckt in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung die Beschichtung die 
Oberflache des jeweiligen Pigmentkerns ledigiich teilweise. 
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. Vorteilhafterweise ist die Beschichtung dazu ausgelegt. das Emissionsspektrum 
des jewelligen Pigmentkerns in besonderem IVIaBe zu profilieren und fiir eine be- 
sonders charakteristische Signaturzu modifizieren. Um in diesem Sinne ein Emis 
sionsspektrum des Pigments mit vergleichsweise geringer Bandbreite bereitzu- 
stellen, ist die Beschichtung In besonders vorteilhafter Ausgestaltung hinsichtlich 
der Brechungslndices ihrer Lagen derail gewShlt und/oder In Ihrer Beschlchtungs- 
dicke derart dimenslbniert. dass die spektrale Transmission der Beschichtung bei 
einer vorgegebenen WellenlSnge. vorzugswelse einer Weilenlange. bei der das 
natQrIiche Emissionsspektrum des eiektrolumineszierenden IVlaterials besonderes 
ausgepragt ist, ein IVlaximum aufweist. Dabei werden die IVIaterialparameter Bre- 
chungsindex und/oder Schichtdicke gezielt derart vorgegeben. dass aufgrund der 
Nutzung der Interferenzeffekte in der Beschichtung die gewQnschte Fokusslerung 
des Emissionsspektrums der PIgmente eintritt. Durch entsprechende Vorgaben 
kann die Beschichtung beisplelsweise in derArteines Bandfllters oder in der Art 
eines oberen oder unteren Kantenfilters wirken, und Maxima kennen verechoben 
werden oder zusStzliche Maxima kdnnen im Emissionsspektrum erzeugt werden. 

BezQglich des elektrolumlnes^erenden Pigments wird die genannte Aufgabe ge- ' 
lost. Indem ein aus elektrolumlneszierendem Material geblldeter Pigmentkern von 
einer Beschichtung mit nichtlinearem Transmissions - und/oder Absorptlonsver- 
halten umgeben ist. Besonders vorteilhafte Welterbildungen des eiektrolumines- 
zierenden Pigments und der Beschichtung entsprechen den fDr das Wertdoku- 
ment vorgesehenen Ausgestaltungen. 

Ein derartlges elektrolumineszierendes Pigment kann vorzugswelse auch In einer 
lumineszierenden Vorrichtung als llchtemlttierender Bestandtell von Leuchtdloden. 
Displays oder HIntergaindbeleuchtungen venvendet werden. Durch die Be- 
schichtung wird das elektrolumlneszlerende Pigment zweckmaiSigenA^eise vor 
UmweltelnflQssen. insbesondere vor Wasserdampfmigration. geschQtzt. 
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Zur LQsung der auf das Verfahren zur Herstellung des Wertdokuments gerlchteten 
Aufgabe werden zwel Varianten vorgeschlagen, die einzein Oder auch in Kombi- 
nation miteinander zur Anwendung l<ommen l^onnen. In einer ersten Variante wird 
zur Herstellung der IVlarkierungsscliicht ein Harz auf den Trager1<erper aufge- 
bracht und erweicht, wobei im erweichten Zustand des Harzes Pigmentkeme der- 
art aufgebracht werden, dass die Pigmentkerne zumindest teilweise in das Harz 
einsinken. so dass ledlgllch ein Tell der Oberflache der Pigmentkerne aus dem 
Harz herausschaut, wobei anschlieRend mittels Physical Vapor Deposition (PVD) 
und/oder Chemical Vapor Deposition (CVD) die Beschichtung aufgebracht wird. 
Damit wird sichergestellt. dass bei der Beschichtung der Pigmentkerne ledlgllch 
ein Teil von deren Oberflache mit der Beschichtung versehen wird, so dass eine 
Abschlrmung der Pigmentkeme gegenQber dem anregenden elektrischen Feld 
Infolge eIner sle durchg§nglg umschllelienden Oberflachenbeschlchtung slcher 
ausgeschlossen ist. 

Dabei wird vortellhaflerwelse ein Harz auf Acrylatbasis venwendet. wobei in alter- 
nativer Oder zusatzllcher vorteilhafter Weiterblldung die Pigmentkerne uber ein 
Sieb auf das Harz aufgestreut werden. Die Verwendung de Siebs ermoglicht da- 
bei auf besonders einfache Weise eine hohe Hombgenitat urid Gleichverteilung . 
der Pigmentkerne Qber die Oberflache. 

In einer zweiten Variante wird die Markiemngsschlcht mittels eines Druckverfah- 
rens. vorzugsweise mittels Slebdmck. Stichtiefdruck, Offsetdruck , Lettersetdmok 
Oder einem Transferdruckverfahren auf den TrSgerkSrper aufgebracht. Ein derar- 
tiges Verfahren eignet sich In besonders gQnstigem MafJe fQr die Herstellung gro- 
Rer StQckzahlen mIt vergleichsweise einfachen Mitteln. 

Dabei wird in vorteilhafter Weise beim Aufbringen der Markierungsschicht eine 
Druckfarije verwendet, in der zusatzlich zu den elektrolumineszierenden Pigmen- 
ten ein L6se- und/oder ein Bindemittel enthalten sind. Zweckmailigerweise ist die 
Druckfarbe hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und hinsichtlich ihrer Bestandteile 
fQr eine besonders gQnstlge Verwendbarkeit In einem Dmckprozess ausgelegt,. 
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Dazu enthalt die Druckfarbe vorteilhafterweise einen Pigmentanteil von wenlger 
als 30%, vorteilhafterweise von weniger als 25%. 

BezQglich des Verfahrens zur Herstellung von fQr den EInsatz Im Wertdokument 
besonders geeigheten elektrolumineszlerenden Pigmenten wird die genannte 
Aufgabe geldst, indem Plgmentl<eme mittels Physical Vapor Deposition (PVD), 
Chemical Vapor Deposition (CVD) und/oder Plasmaverfahrens und/oder eines 
Sol-Gel-Prozesses und/oder Aufpolymerisierens und/oder elel<trochemi- 
scher/galvanischer Beschichtung und/oder WIrbelschichtverfahren und/oder mit- 
tels Selbstanordnung (self-assembling) und/oder Hybridisiemng mit der Be- 
schichtung versehen werden. Urn dabei zur Vermeidung einer Abschirmung des . 
Pigmentkerns vom aufgeprSgten elektrischen Feld sicherzustellen. dass die Be- 
schichtung den PIgmentkem ledigllch teilweise umschlielit, werden die Pigment- 
kerne vorteilhaftenA/eise nach ihrer Beschichtung einem Mahlvorgang derart un- 
terzogen, dass ein Tell der Beschichtung jeweils weggebrochen wird. so dass an- 
schlieSend hdchstens ein Tell der Oberfiache des jeweiligen Pigrhentkems mit der 
Beschichtung bedeckt ist. 

Der Mahlvorgang wird dabei zweckmaiiigerweise in einer KugelmQhIe durchge- 
fQhrt, wobei vor Beginn bder wahrend des Mahlens ein Mahlhilfsmittel zugefuhrt 
wird. Als Mahlhilfsmittel ist dabei besonders geeignet Acetylcholin und/oder Ol 
und/oder eine wassrige Suspension. 

FQr einen besoridisrs geringen Herstellungsaufwand kann der Mahlvorgang vor- 
teilhaftenwelse in die Farbherstellung integriert sein. Dazu wird der Mahlvorgang 
vorteilhaftenvelse bel einer Farbherstellung In einem Dreiwalzenfarbstuhl durch- 
gefQhrt, wobel die beschichteten PIgmente Bestandtell der Farbe sind. Als wei- 
tere Bestandteile der Farbe sind dabei vorteilhaftenweise Farbbinder und Farb- 
pigmente vorgesehen. Urn die gewQnschte verglelchsweise felnkornige Stmktur 
der PIgmente sicherzustellen. wird der Abstand der Oberflachen der Walzen des 
Dreiwalzenfarbstuhls vorteilhafterweise auf einen Wert von maximal dem mittleren 
Durchmesser der PIgmente eingestellt. 
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Der Mahlvorgang wird in vorteilhafter Ausgestaltung fQr maximal zwel Stunden 
durchgefuhrt, so dass sichergestellt ist. dass die Beschichtung nicht vollstandig 
von den Pigmentkemen wieder entfemtwird. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen Insbesondere darin, dass durch 
eine optlsch aktlve Beschichtung der PIgmentkeme eine welleniangenselektive 
Transmission erfolgt. Diese wird.beispielsweise bei einer einlaglgen Beschichtung 
mittels einer nichtlmear absorbierenden Beschichtung durch eine gezielte Dotie- 
rung z.B. mit IVIetaliionen (Fe^*, Co^*. Ni^*) ereicht. Ferner kann durch eine 
mehrlagige Beschichtung der Pigmentkeme, bei der zwel, drei oder auch mehr 
Beschichtungslagen mit ganz oder teilweise unterschledllchen Brechungsindices 
vorgesehen sein kSnnen, aufgrund von Interferenzeffekten eine gezielte Modlfika- 
tion des von den elektrolumineszierenden Pigmentkemen emitlierten Spektrums 
ermOglicht werden. Dieses Spektrum kann dabel Insbesondere verglelchsweise 
schmalbandig gestaltet werden, so dass eine besonders charakteristische Slgna- 
tur des Emisslonsspektrums erreichbar ist. Es Ist damit mSglich, durch eine ge- 
eignete IVIaterialwghl fOrden elektroiumlneszierenden Pigmentkem in.Kombination 
mitder Vorigabe geeignet gewahlter Beschichtungsparameter, also insbesondere 
geeignet gewahlter Brechungsindices und Schichtdicken fQr die Beschich- 
tungslagen, voneinander anhand ihres Emisslonsspektrums unterscheidbare Pi'g- 
mentgruppen oder -sorten vorzugeben, so dass hinslchtlich ihrer charakteristl- 
schen Emissionswelleniange voneinander unterscheidbare Sicherheitsmerkmale 
bereitstellbar sind. Durch die damit en-eichbare hohe Flexibllltat bei den Emlssl- 
onseigenschaften in den Sicherheitsmerkmalen Ist ein besonders hoher Sicher- 
heltsstandard im jewelligen Sicherheltsdokument erreichbar. Die MSgllchkelt der 
gezlelten Nutzung der Elgenschaften der Beschichtung von PIgmenten wird somit 
nunmehr fQr eine fQr die maschlnelle Verifizierung von Wert- und Sicherheltsdo- 
kumente wichtlge PIgmentkiasse erschiossen. 

Darilber hlnaus ist in besonders gQnstlger Weise auch eine lokale Verstarkung 
des anregenden elektrlschen Feldes enreichbar. wenn die Beschichtung zumin- 
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dest in einer der Lagen eine gewisse elektrische Leitfahigkeit aufwelst. Die jewei- 
lige Beschichtungsiage wirkt dann nSmlich in der Art einer lokalen, In unmittelbarer 
raumlicher Nahe des elektrolumlneszierenden iVIaterials befindllchen "floatenden" 
Elektrode, die eIne Komprimierung und Fokussierung des beriihrungsios von au- 
(len aufgebracliten elektrischen Feldes im unmittelbaren Umgebungsberelch des 
elektroiumineszlerenden IVIaterials bewirkt. Dadurcli kann auch bei vergleichs- 
weise geringer extern aufgepragter Feldstarke lokal das Anregungsfeld des elek- 
trolumineszierenden l\4aterials Qberschritten werden, so dass mit vergleichsweise 
geringen extern ausgepragten Feldstarken eine zuver|§ssige Anregung der Lumi- 
neszeriz ermSgiicht 1st. Gerade durch die besonders vorteiihafte Kombination die- 
ser Effekte ist somit sowolil ein besonders prSgnantes. schmalbandiges Spektrum 
erzeugbar als auch bei der Auswertung die Verwendung vergleichsweise geringer 
PrQffeldstarken mdglich. 



Ein AusfOhrungsbeispiei der Erfindung wird anhand einer Zeichnung nSher eriau- 
tert. Darin zelgen: 

Fig. 1 ein Wertdokument in Draufslcht, 

Fig. 2 den l\/Iarkierungsbereich des Wertdokuments nach Fig. 1 im Schnitt, 

Fig. 3 Schnitte durch ein Sicherheitselement des Wertdokuments nach 

Fig. 1 (schematisch), 

Fig. 4, 5 jeweils ein eiektrolumineszierendes Pigment im Schnitt, 

Fig. 6 schematisch je ein Emissionsspektrum eines elektrolumlneszieren- 

den Pigments mit unbeschlchteten (Fig. 6a) und beschlchteten (Fig. 
6b-6g) Pigmenten, 

Fig. 7 Beispieie fDr elektrolumineszierende Pigmente im Schnitt, und 
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Fig. 8 einen Schnitt durch einen Teil eines SIcherheltselements wahrend 

dessen Herstellung (schematlsch). 

Gleiche Teile sind In alien FIguren mit denselben Bezugszelchen versehen. 

Das Wertdokument 1 gemali Figur 1 , be! dem es sich beispielsweise urn eine " 
Banknote. eIne Ausweiskarte, eine Ciiipkarte Oder um ein beliebiges anderes ge- 
gen Faischung oder Kopie gesicliertes Sicherheitsdokument oder -erzeugnis han- 
deln kann, umfasst als Grundelement einen Tr^gerkSrper 2. derje nach Anwen- 
dungszweck des Wertdokuments 1 aus Papier, aus Kunststoff, aus lamlnierten 
Kunststoffschichten oder aus anderem geeignet gewShlten Material aufgebaut 
sein kann. Auf dem TrSgerkQrper 2 1st in einem Markierungsbereich 4 ein Sicher- 
heitselement 6 aufgebracht. Das Sicherheitselement 6 und der von diesem abge- 
deckte Markierungsbereich 4 kSnnen nach beliebigen. auf den Anwendungszwecl< 
zugeschnittenen Kriterien dimensioniert und ausgestaltet sein und insbesondere 
zur optlschen Wiedergabe eines Druckbildes. beispielsweise eines Zahlenwertes. 
ausgestaltet sein. 

Das Sicherheitselement 6 dient in der Art eines Sicherheitsmerkmals zur Erken- 
nung, ob das Wertdokument 1 echt ist. HierfOr werden Verifikatlons- oder Au- 
thentifizierungsverfahren angewendet, die bestimmte chemische oder physikall- 
sche Eigenschaften des Sicherheitsmerkmals pberprOfen und so erkennen. ob 
das Sicherheitsmerkmal den enwarteten Vorgaben entspricht. 

Das Sicherheitselement 6 ist In besonderem MaBe fOr eine automatisierte Aus- 
wertbarkeit seiner SIcherungsfunktion ausgestaltet. Dazu umfasst das Sicherheits- 
element 6. wie dies im AusfOhrungsbeispiel nach Figur 2 im Schnitt gezelgt ist. im 
Markierungsbereich 4 eine auf den TragerkSrper 2 aufgebrachte Markieaings- 
schicht 8. Die Markiemngsschicht 8 ist dabei zur Sicherstellung einer automati- 
sierten Auswertbarkeit auf der Basis eiektrolumineszierender Pigmente 10 aufge- 
baut. Dabei ist zur Authentifizierung oder Auswertung des SIcherheltselements 6 
die berilhrungslose Einstrahlung elektromagnetischer Strahlung In die Markie- 
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rungsschlcht 8 von einem geeignet gewShlten Priifgerat aus, wie dles'beispiels- 
weise in der DE 197 08 543 offenbart 1st, vorgesehen. Die in die l\/larkierungs- 
schicht 8 eingestrahite elektromagnetische Stralilung I5st in den Pigmenten 10 
Eiektroiumineszenzerscheinungen aus, wobei die dabef generierte elelctromag- 
netische Antwortstrahlung durch einen geeigneten Sensor erfasst und automati- 
siert ausgewertet werden [<ann. 

Wie in Figur 3a dargestellt, l^ann die i\/Iarkieaingsschicht 8 durch ein drucktecHni- 
sches Verfahrep, insbesondere mittels Siebdrucl^, Stichtiefdruck. Offsetdmck oder 
Lettersetdruck, auf den TrSgerkorper 2 aufgebracht seln. Dabei umfasst die Mar- 
kierungsschicht 8 einerseits die elektrolumineszierenden Pigmente 10 und ande- 
rerseits weitere Bestandteile der Druckfarbe, wie beispielsweise Farbpigmente 
und/oder Farbbinder 12. Altemativ zum Druckverfahren kann dabei auch eine an- 
dere Besclilchtungstechnik, wie beispielsweise Lackieren, eingesetzt sein. Im 
AusfUhmngsbeispiel nacli Figur 3b besteht das Siclierheitselement liingegen aus 
einem Substrat 14 und einer Beschichtung 16. Das Substrat 14 kann dabei ein 
Papier-, ein Kunststoff- oder ein Verbundmaterial sein. Ms Beschichtung 16 
kdnnte in diesenn Fall ein die eiektrolumineszlerenden Pigmente ,10 umfassendes 
Puiver Oder auch ein Gemisch der in Figur 3a dargestellten Art venwendet werden. 
Das Sicherheitselement 6 mit dem in Figur 3b gezelgten Aufbau kann mit dem 
Wertdokument 1 beispielsweise durch Kleben oder Laminieren verbunden wer- 
den. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeisplel fOr die Herstellung des Slcherheitsele- 
ments 6 oder des Wertdokuments 1 kann ein die elektrolumineszierenden Pig- 
mente 10 umfassendes Puiver mit Kunststofftellchen oder.Kunststoffvorlauferteil- 
chen venmischt und zu einer Folie mittels Kalandrieren, Extrudieren oder Filmgie- 
fien verarbeitet werden. Die Folle kann dabei an sich bereits das Wertdokument 1 
Oder das Sicherheitselement 6 darstellen oder mittels eines oder mehrerer Lami- 
nier- oder Klebeschritte mit einem TrSger verbunden werden. 
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Das Sicherheitselement 6 ist fQr die Einhaltung besonders hoher Sicherheitsstan- 
dards ausgelegt. Dazu ist sichergestellt, dass die elelctroiumineszierenden Pig- 
mente 10 des Sicherheitselements 6 ein besonders schmalbandiges Emissions- 
spektrum in Reaktion auf das eingestrahlte elektrische Wechselfeld aufweisen, so 
dass bei geeigneter Abstimmung des PrOfgerSts eine individualisierte Erkenhung 
und Zuordnung einer spezifizierten Gruppe Oder Sorte von eiektrolumineszieren- 
den Pigmenten 10 emiSglicht Ist. Urn dies zu gewafirleisten, umfassen die elek- 
trolumineszierenden Pigmente 10 jeweils einen In Figur4 beispielhaft dargestell- 
ten Pigmentkem 20, der von seiner Oberflache 22 begrenzt ist. Der Pigmentkem 
20 besteht aus einem elektrolumlneszierenden IVIaterlal, das lielfit aus einem 
Material, das bei Aniegen eines elektrischen Wechselfeldes elektromagnetische 
Strahlung aussendet. Typlsche elektrolumlneszierende Materialien bestehen aus 
einem Wirtsgltter, einer il-VI-Verbindung, beispielsweise Zinksulfid (ZnS), Zlnkse- 
lenid (ZnSe), Strontiumsulfid (SrS), Calclumssulfid (CaS) oder Cadmlumsulfid 
(CdS). Derartige Materialien welsen einen Aktivator auf, wobei dieser Aktivator als 
Dotlerung im Wirtsgltter vorgesehen Ist. Derartige Dotlerungen kdnnen aus Kupfer 
(Cu), Gold (Au) Oder Mangan (Mn) bestehen. 

Des Weiteren welsen elektrolumlneszierende Materialien Koaktivatoreri auf, die 
eberifalls Dotlerungen des Wirtsgltters sind, DIese Dotlerungen konnen zum einen 
als Halogenldlonen (Chlorionen (CI"), Bromlonen (Bf ) oder Jodionen (!')) oder als 
3-wertige Kationen (Alumlniumionen (Al^*), Galllumionen (Ga^*), Indlumionen 
(In^*), Europiumionen (Eu^*), Prometiumlonen (Pm^*), Praseodymlonen (Pr^*)) 
ausgebildet sein. Ein weitverisreitetes elektroluminesziierendes Material besteht 
beispielsweise aus einem Zinksulfld-Wirtsgltter mit einer Mangan- und Chlordotle- 
njng (ZnS: Mn. CI) und welst bevorzugt ein kubisches Kristallgltter auf. Alternativ 
Oder zusatzlich kann die Dotlerung Silber (Ag), Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni) 
und/oder ausgewShite Seltene Erden wie Thulium (Tm), Terbium (Tb), Dysprosi- 
um (Dy), Gadolinium (Gd), Ytterbium (Yb), Samarium (Sm), Europium (Eu) um- 
fassen. 
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Die von den elektrolumineszierenden Pigmentkemen 20 bei Anregung durch ein 
elektrisches Wechselfeld ausgesandte elektromagnetische Strahlung iiegt In ei- 
nem WellenlSngenbereich zwlschen 200 nm bis 3 |jm. Der mittlere Durchmesser 
(der sogenarinte D-lndex 50-Wert) derartiger Pigmentkerne 20 betrSgt im AusfOh- 
rungsbeisplel h6chstens 30 |jm, vorzugsweise wenlger als 25 pm, besonders vor- 
tellhaftenfl/eise etwa 1 \im bis 15 pm. 

Urn die gewQnsciiten optisclnen Eigenscliaften zu gewalirleisten, ist zur Bildung 
der eigentliclien Pigmente 10 der jeweiiige Pigmentkern 20 von einer zumindest 
einlagigen optisch aktiven Beschlclitung 24 umgeben. Dabei erfolgt belsplelswelse 
bei einer einlagigen Beschlchtung eine wellenlangenselektive Transmission mmels 
einer nichtlinear absorbierenden Beschiohtung durch gezielte Dotlerung z.B. mit 
IVIetalllonen (Fe^*, Co^*, Nl^*). Im AusfQhmngsbelsplel nach Figur 5 ist dabei. um 
zusatzlich Interferenzeffekte gezielt zu nutzen, eIne optisch aktive Beschlchtung 
24 aus drel Lagen 26, 28, 30 gezelgt. Es kann aber auch eine andere geeignet 
gewahlte Anzahl von Beschlchtungslagen, beispielswelse zwei oder auch mehr 
als drei, vorgesehen sein. 

Die 'dlese Beschlchtung 24 bildenden Lagen 26, 28, 30 sind im Ausfiihrungsbei- 
spiel aus anorganischem Materia! ausgefQhrt. Sie kOnnen aber auch organische 
Materialien auf Polymerbasis, wie beispielswelse PET und/oder PMMA sein. Als 
anorganisches Material korrirnen Metalle, insbespndere Eisen (Fe), Kobalt (Co), 
Nickel (Nl), Chrom (Cr), Mblybdan (Mo), Wolfram (W), Vanadium (V) oder Nlob 
(Nb) In Betracht. Metalloxid-Schichten sind vorzugsweise aus Sllizlumdioxid 
(SIO2), Silizlummonoxld (SIO), TItandloxld (JlOz), Yttriumoxid (Y2O3) oder Zlrkon- 
dloxld (Zr02) aufgebaut. Die DIcke einer derartlgen Lage 26, 28, 30 sollte h5ch- 
stens 1 pm betragen, vorzugsweise aber 50 bis 200 nm. 

Die optisch aktive Beschlchtung 24 ist auf dem jeweiiigen Pigmentkern mit dem 
Ziel aufgebracht, durch gezielte Ausnutzung von Interferenzen das Emissions- 
spektrum des elektrolumineszierenden Materials des PIgmentkerns 20 geeignet 
zu modifizieren und insbesondere vergleichsweise schmalbandig zu machen. 
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Dafur sind die Lagen 26, 28, 30 der Beschichtung 24 des AusfQhrungsbeispiels 
derart gewShlt, dass sich der Brechungsindex zwischen benachbarten Lagen 26, 
28, 30 erheblich unterscheldet. In diesem Fall ist gewShrielstet, dass das deh 
Pigmentkern 20 bildende elektrolumlneszlerende Material be! Anregung durch.ein 
elektrlsches Wechselfeld eine elektromagnetische Strahlung aussendet, die dann 
die Beschichtung 24 Interferenzeffekten aussetzt. Die Lagen 26, 28, 30 sind Im 
Hinblick auf die Schichtdlcke und Ihre jeweilige Brechzahl derart ausgebildet, dass 
die vom elektrolumlneszierenden Material des Pigmentkerns 20 ausgesendete 
elektromagnetische Strahlung die Schichten nur in bestimmten, vorgegebenen 
Bereichen des Wellenlangenspektrums passiert. Dabei wird die folgende be- 
kannte Gesetzmafligkeit genutzt: 

n ♦ d= m • — 
2 

Oder 

n • d = m • — , 
4 

je nachdem. ob in dem betreffehdeh Wellenbereich eine Verst§rkung oder eine 
AuslOschung errelcht werden soli, wobei m eine ganze Zahl und X die Wellen- 
lange der elektromagnetischen Strahlung ist, die verstarkt oder ausgeloscht wer- 
den soil. Die Lagen 26, 28, 30 werden dann als sogenannten ^- bzw. ~ 
Schichten bezeichnet. 

Durch die VenA/endung einer derartigen Beschichtung 24 fQr die Pigmentkeme 20 
lasst sich das Emissionsspektrum der Pigmentkerne 20 signlfikant modifizieren, 
wie dies belspielhaft anhand der Spektren In den Figuren 6a bis 6g erlSutert Ist. 
Wahrend, wie In Flgur6a qualltativ in Fomri eines lntensitats(l)-Wellenl§ngen(JL)- 
Spektrums fdr einen nicht beschichteten Pigmentkern 20 dargestellt, das elektro- 
lumineszierende Material ein vergleichsweise breltbandiges Emissionsspektrum 
mit einem Maximum bei einer Wel!enl§nge Xq auiweist, lasst sich die Breite dieses 
Spektrums durch die Beschichtung 24 signlfikant reduzieren. Ein Beispiel hierfOr 
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1st in Figur 6b anhand eines weiteren lntenslt§ts(l)-Welleniangen(X)-Spektrums 
dargestellt. Dieses fQr aus mlt elner Beschichtung 24 versehenen Pigmentkemen 
20 gebildeten elektroluminesziererideh Pigmenten 10 charakteristische Spektrum 
weist eine deutlich geringere Bandbreite AX im Vergleich zum In FIgur 6a gezelg- 
ten Spektrum auf. Bei dem in den Figuren 6b und 6c gezeigten Ausfulinjngsbel- 
spielen ist die Beschichtung 24 dabei derail gewahit, dass sowohi fur Wellenian- 
gen unterhaib der Welleniange Xq (bzw. Ao und X^) ais auch fQr Wellenlangen 
oberhalb der Welienl§nge Xo (bzw. 7^ und X^) eine Filtemng Oder Abschwachung 
der emitBerten Strahiung vorgenommen wird, so dass in diesem Fall die Be- 
schichtung 24 in der Art eines Bandfilters wirkt und ein Maximum erzielt wird (Fi- 
gur 6b) Oder mehrere IVIaxima, z.B. zwel Maxima (Figur 6c), erzielt werden. Je 
nach gewOnschter Vorgabe an das Spektrum der elektrolumineszierenden Pig- 
mente 10 kann die Beschichtung 24 aber auch In der Art eines oberen Kanten- 
filters (Figur 6d), der insbesondere die emittierte Strahiung elner WellenlSnge von 
mehr als der Wellenlange Xo abschwacht, oder in der Art eines unteren Kan- 
tenfilters (Figur 6e), der insbesondere Strahiung elner Wellenlange von weniger 
als der Wellenlange 7^ abschwacht, ausgestaltet sein: Des Weiteren kann durch 
entsprechende Vorgaben auch eIn zusStzliches Maximum (Figur 6f) erzeugt wer- 
den Oder ein Maximum Im Emjsslonsspektmm verschoben werden, wie In Figur 6g 
durch den Doppelpfeil angedeutet. 

Um bei den gewShlten Materiallen, insbesondere |m HInblIck auf die metalllschen 
Komponenten In der Beschichtung 24, die vollstandige Abschlrmung der Pigment- 
keme 20 vom aufgeprSgten elektrischen Wechselfeld in Folge des Farraday-Ef- 
fekts zu vermeiden, Ist in den Ausfahrungsbeisplelen nach Figur 7 die Beschich- 
tung 24 derart auf den jewelligen Pigmentkern 20 aufgebracht, dass sle dessen 
Oberflache 22 iedlglich tellweise bedeckt. Um dies zu gewahrleisten, kann bei der. 
Herstellung des Wertdokuments 1 ein Verfahren angewendet werden, fQr das ein 
Zwischenprodukt in Figur 8 dargestellt Ist. Bel diesem AusfQhrungsbelspiel fQr die 
Herstellung des SIcherheitselements 6. Ist fQr das Sicherheitselement 6 ein Sub- 
strat 14 vorgesehen. Auf das Substrat 14 wird ein Harz 32 aufgetragen, wobei das 
Harz 32 nach dem Auftragen oder bereits vor oder wShrend des Auftragens durch 
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Warmeeintrag erwelcht wird. AnschlielJend werden Pigmentkerne 20 aus einem 
elektrolumineszierenden Material auf die OberflSclie des Harzes 32 aufgestreut. 
BevorzugtermaBen erfolgt dies durcli ein Sleb hindurch, so dass eine besonders 
glelchmaiiige Verteilung der Pigmentkerne 20 gewahrleistet ist. Die Erweichung 
des Harzes 32 wird dabei In einer Starke gestaltet, dass die Pigmentkerne 20 
niclit vollstandig in das Harz 32 einsinken, sondem dass fast alie Kerne mit einem 
Teil ifirer Oberflache aus dem Harz 32 hinausragen. Anscliliefi.end wird dann bei- 
spielswelse mittels PVD- oder CVD-Verfaiiren eine Beschiiclitung vorgenommen, 
so dass die Pigmentkerne 20 lediglich teilweise bescliichtet werden. 

Altemativ kann aber aucli vongesehen sein, die Pigmente 10 in einem ersten Ar- 
beitsscliritt mIt einer vollstandigen Besciilchtung 24, wie In Figur 5 gezeigt. herzu- 
stellen. Die Besclilchtung der Pigmentkerne 20 mit der Beschichtung 24 kann da- 
bei insbesondere mittels Physical Vapor Deposition (PVD), Chemical Vapor De- 
position (CVD) Oder eines Sol-Gel-Prozesses erfolgen. Urn ausgehend von derar- 
tig vorbereiteten Pigmenten 10 eine lediglich teilweise beschichtete Oberflache 22 
der Pigmente 20 zu gewahrielsten, wird dem Beschichtungsschritt ein l\/lahlvor- 
gang nachgeschaltet. Durch das IVIahlen wird von. dem zunachst vollstandig be- 
schichteten Pigmentkern 20 ein Teil der Beschichtung weggebrochen. Der Mahl- 
vorgang wird dabei beispielsweise in einer KugelmQhIe durchgefQhrt, wobei dem 
Pulver vor oder wShrend des Mahlens ein Mahlhllfsmittel zugefOgt wird. Als Mahl- 
hilfsmlttel kann dabei Acetylcholln ([N(CH3)3(C2H50)fCOO"). Ol oder eine wass- 
rlge Suspension vorgesehen sein. 

Altemativ kann der Mahlvorgang aber auch Im Rahmen der Herstellung einer 
Dmckfarbe erfolgen, so dass der insgesamt erfonderiiche Herstellungsaufwand 
besonders gering gehalten ist. Dazu werden die elektrolumineszierenden Pig- 
mente 10 einer Dmckfarbe beigefQgt, mit der dann das Wertdokument 1 zur Her- 
stellung des Sicherheitselements 6 und dessen Markierungsschicht 8 bedmckt 
werden kann. Die Farbe, die sich im Allgemeinen aus Binder und Farbpigmenten 
zusammensetzt, enthalt in diesem Fall zusatzilch die elektrolumineszierenden 
Pigmente 10 mit der vollstandigen optisch aktlven Beschichtung 24. Wird die Far- 
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be nun in einen. wie bei der Farbherstellung im Allgemeinen Qblich, Dreiwalzen- 
farbstuhl gegeben und derAbstand der WalzenoberflSche der Walzen des Drel- 
walzenfarbstuhls derart eingestellt, dass der Abstand etwas kleiner ist oder hSch- 
stens dem mittleren Durchmesserder Pulvertellchen entspricht, dann werden 
auch hierdie Pulverteilchen-Kerne mit der vollstandigen Beschichtung einem 
Mahlvorgang unterzogen, so dass im Anschluss ein Gertilsch aus Farbe und elek- 
trolumineszierenden Pigmenten 10 vorliegt, deren Pigmentkerne 20 auf ihrer 
Oberflache 22 lediglich teilweise beschichtet sind. 

Die Mahlzeit in der Kugelmuhle oder der l\/Ialilvorgang im Dreiwalzenfarbstulil be- 
tragen vorzugsweise 30 Minuten bis 2 Stunden. Nach diesem Zeitraum ist eine 
ausreicliende Homogenisiemng en-eicht, wobei eine Zerstorung des Pigmentkems 
20 durcii das l\/lahlen sicher vemriieden ist. 
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2 Zusammenfassung 

3 

4 Ein Wertdokument (1) mit mindestens einem Slcherheitselement.(6). das In einem 

s Markiemngsbereich (4) eine auf einen TragerkSrper (2) aufgebrachte, elektrolumi- 

6 neszierende Pigmente (1 0) umfassende Markierungsschicht (8) umfasst, soil fQr 

7 die EInhaltung besonders hoher Slcherheltsstandards auch be! der Verwendung 

8 automatlslerter Auswerteverfahren geelgnet sein. Dazu umfassen die elektrolumt- . 

9 neszlerenden Pigmente (1 9) erfindungsgemad jeweils einen aus elektrolumines- 

10 zierendem Material gebildeten Pigmentkern (20). der von einer optisch aktiven 

11 Beschlchtung (24) umgeben ist. 

12 

13 Fig, 5 
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Bezugszeichenliste 



1 Wertdokument 

2 TrSgerkorper 

4 Markierungsbereich 

6 SIcherheitselement 

8 Marklerungsschicht 

10 elektrolumineszlerende Pigmente 

12 pfeil 

14 Elektroden 

16 Beschichtung 

20 Pigmentkem 

22 Oberfiache 

24 optisch aktive Beschichtung 

26,28,30 Lagen 

32 Harz 



I Intensitat 
"k, Xo ^1 Wellenianige 
AX Bandbreite 
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